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© Verfahren zur Herstellung eines Behalters aus dunnem 
Blech, wie dOnnerem Feinblech und/oder Feinstblech. der 
aus wenigstens zwei Teilen - beispieisweise Rumpf und 
Unter- und/oder Oberboden eines dosen- oder kanisterfdrmi- 
- „ gen Behalters - besteht die mit ihren zu verbindenden 
Randbereichen unter Bildung eines zumindest teilweise 
^ ungerade verlaufenden Verbindungsbereiches zusammen- 
^ gefuhrt und dort dicht und stofifest miteinander verbunden 
werden und zwar derart, daB die Randbereiche der Teile uber 
05 den Verbindungsbereich hinweg mit Hilfe wenigstens eines 
0) Energiestrahles, insbesondere Laserstrahles, bis zur Schmel- 
O ze des Bleches nahtformig aufgeheizt und dadurch ohne 
Zufuhr weiteren SchweiBmrttels miteinander «verschweiSt 
O werden, urn einen Be ha Iter der in Rede stehenden Art 
O leichtgewichtiger bzw. stabiler und ohne eigenstandige 
W DichtungsmaBnahmen auch in gelackten Verbindungsberei- 
^ chen zuverlassig dicht herstelten zu konnen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Behalters aus besonders diinnem Blech, vor allem diinnerem 
Feinblech und/cder Feinstblech, mit den Merkmalen des 
Oberbegrif f es des Anspruches 1; sie betrifft ferner einen 
Behalter, der unter Anwendung dieses Verfahrens hergestellt 
ist, und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
zur Herstellung eines solchen Behalters. 

■ 

Bei den hier infrage stehenden Behaltern aus dunnerem 
Feinblech und/oder vor allem auch Feinstblech werden zwei 
oder mehrere Teile durch Falzen miteinander verbunden? le- 
diglich die Verbindung zum Insichschliefien des Rum£fman- 
telbleches vor dem Falzen wird in Form einer geradlinig 
verlaufenden Wider stands schweifinaht ausgefuhrt, was wegen 
der Zuganglichkeit keine besonderen Probleme bereitet. Da- 
fur ist es allerdings erf orderlich, isolierende Lack- 
schichten im Schweiflbereich zu entfernen bzw. entsprechen- 
de lackfreie Bereiche f reizulassen. 

Die zwischen den Teilen des Behalters - bei dosen- oder 
kanisterformigen Behaltern zwischen Rumpfteil und Unter- 
und/oder Oberbodenteil - vorgesehenenFalzverbindungen mus- 
sen zwei Hauptf orderungen erfiillen, namlich zum einen die- 
jenige der Stabilitat des Formschlusses zwischen den Tei- 
len auch bei dynaroischer Beanspruchung, wie sie beim Auf- 
schlag nach einem Fall des gefiillten Behalters auftritt, 
und zum anderen diejenige nach der je nach Fullgut zu f or- 
der nden Dichtheit der Falzverbindung, und zwar auch nach 
einer Fallbeanspruchung. 

Die mechanische Hochstbelastung der Falzverbindung bei 
AufstoB auf einen entsprechenden Eckbereich des Behalters 
diktiert die Mindestblechstarke, die fur den Behalter ein- 
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gesetzt werden muB. Aufgrund dieser MaBgabe ist der BehSl- 
ter demnach aufwendiger und schwerer ausgebildet, als er 
dies aufgrund ubriger Belastungen der Behalterwandung 
durch das Fiillgut beispielsweise sein rouflte. Dabei darf 
auch nicht der Blechzuschnitt uber die eigentliche Behal- 
terwandungsabraessung hinaus vernachlassigt werden, der fur 
die Bildung der Falzverbindung vorgesehen werden mufl. 

Urn die vorerwahnte Dichtigkeit der Falzverbindung zu er- 
reichen f werden in den Falz gesonderte Dichtmaterialien 
eingelegt, oder die Blechbereiche innerhalb des Falzes 
werden zumindest teilweise durch Loten miteinander ver- 
klebt, wofur entsprechend lackfreie Zonen vorgesehen wer- 
den miissen, wenn die Blechteile - zumindest das Rumpfteil 
noch im unverf orraten flachen Zustand einer entsprechen- 
den Bedruckung unterzogen werden. Natiirlich bedeutet diese 
besondere Abdichtung der Falzverbindung nicht nur einen 
erhohten Materialaufwand/ sondern auch einen enfcsprechen- 
den Fertigungsvorgang. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Behalter der in 
Rede stehenden Art leichtgewichtiger bzw. stabiler und oh- 
ne eigenstandige DichtungsmaBnahmen auch in gelackten Ver- 
bindungsbereichen zuverlassig dicht herzustellen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die MaBnahmen des 
Anspruches 1 gelost. 

Erf indungsgemaB wird die zwischen den Teilen des Behalters 
bislang vorgesehene Falzverbindung durch eine SchweiBver- 
bindung ersetzt, deren Her stellungsverf ahren auf die be- 
senders engen raumlichen Verhaltnisse Rucksicht niromt, die 
im Verbindungsbereich der besonders diinnwandigen und da- 
mit verhaltnismaflig kleinvolumigen Behalterteile gegeben 
sind. Das angewendete SchweiBverf ahren vermeidet den An- 
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griff von Elektroden, indera die fiir das SchweiBen erfor- 
derliche Warme mit Hilfe eines oder mehrerer Energiestrah- 
len aufgebracht wird, die im Bereich der herzustellenden 
Verbindungsnaht fiber den Verbindungsbereich hinweggef iihrt 
werden bzw. gegeniiber denen die Behalterteile entsprechend 
bewegt werden. Bei dem Energiestrahl kann es sich urn einen 
solchen handeln, der durch Fokussierung entsprechend ge- 
bundelt wird, bevorzugt wird jedoch ein Laserstrahl einge- 
setzt, der in sich etwa parallel ausgerichtet ist und da- 
her keine konstante Abstandseinhaltung erfordert, wie dies 
bei fokussierter Strahlung mit Brennpunktbildung der Fall 
ist. Das SchweiBen mit Hilfe solcher Strahlen ist ein 
Schmelz-SchweiB-Verf ahren, das ohne gesondert zugefuhrtes 
SchweiBmittel arbeitet, d.h. ohne gegenstandlichen An- 
griff eines SchweiBgerates an den zu verschweiflenden Ble- 
chen wird durch den entsprechend gerichteten Energie- 
strahl, insbesondere Laserstrahl, das Blechmaterial bis 
zur Schmelze erhitzt, so daB die geschmolzenen Bereiche 
beider zu verbindender Teile ineinander uberlaufen. Es 
entsteht eine SchweiBnaht zwischen den Blechteilen aus dem 
Blechmaterial selbst, die uber den Verbindungsbereich hin~ 
weggefiihrt ist und die beiden Teile des Behalters absolut 
dicht miteinander verbindet. Somit sind keine eigenstandi- 
gen DichtungsmaBnahmen erf orderlich. Die SchweiBnaht 
schafft sowohl eine unter Berucksichtigung der Fallbela- 
stung mechanisch stabile als auch eine dichte Verfeindung 
zwischen den Behalterteilen. 



Von besonderem Vorteil ist, daB der Verbindungsbereich an 
Ubergangsstellen zwischen den Behalterteilen vorgesehen 
werden kann, die ansonsten kaum zuganglich sind, jeden- 
falls kaum wirtschaf tlich durch Elektroden fur eineWider- 
standsschweiBung beispielsweise. Der Energiestrahl kann 
aus entsprechender Entfernung auf den Verbindungsbereich 
gerichtet werden, auch ist es moglich, den Energiestrahl 
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durch Reflektoren an solche Verbindungsbereiche zu fiihren, 
die nur vom Inneren des Behalters oder ahnlichen raumli- 
chen Stellen her zuganglich sind. Dabei konnen die zu ver- 
bindenden Randbereiche der Behalterteile in beliebiger 
Weise maschinell in ihre beabsichtigte Verbindungslage be- 
aufschlagt gehalten werden, auch kann der Verbindungsbe- 
reich zumindest im Moment der SchweiBung hinsichtlich der 
Energiestrahlrichtung hinterfangen sein» 

Mit der gewahlten SchmelzschweiBinethode treten aber nicht 
nur praktisch keine Raumprobleme auf, es ergeben sich auch 
keine Schwierigkeiten, gelackte oder anderweitig isolierte 
Blechbereiche auf Schraelzteraperatur zu erwannen. 

Die Festigkeit und Dichtigkeit der Verbindung zwischen den 
Behalterteilen wird ausschlieBlich durch die Schweiflnaht 
angestrebt. In einigen Ausfiihrungen vorgesehene Einrollun- 
gen oder auch Falzbildungen erfolgen grundsatzlich im An- 
schluB an das SchmelzverschweiBen und sind nicht unter dem 
Gesichtspunkt der Dichtigkeit und/oder Festigkeit der Ver- 
bindung, sondern nur zur Vermeiduri'g von vorstehenden 
scharfen Kanten und/oder zur Erhohung der Formstabilitat 
in dies em Verbindungsbereich zwischen deh Behalterteilen 
vorgesehen. 

Die anstelle des Falzes stattf indende Schmelzverschweis- 
sung im Verbindungsbereich. zwischen den Behalterteilen 
kann auf mancherlei Weise erfolgen, wie dies die Figuren 
der Ausf iihrungsbeispiele erkennen lassen, die nur einen 
Ausschnitt der Moglichkeiten wiedergeben. Eine besohders 
bevorzugte Ausfiihrung besteht darin, die miteinander zu 
verschweiBenden Randbereiche der Blechteile iiber den Ver- 
bindungsbereich hinweg parallel zu fiihren. Die SchweiB ver- 
bindung kann dann von einer der aufleren Breitseiten der 
parallelen Randbereiche ausgefiihrt durch den zugehorigen 
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Randbereich hindurch bis in den hinsichtlich der Energie- 
strahlrichtung dahinterliegenden anderen Randbereich ge- 
fiihrt werden, so daB sich zwischen den aneinander anlie- 
genden Flachen der Randbereiche eine metallisch durchge- 
hende Naht aus demselben Blechwerkstof f ergibt. Im allge- 
meinen werden die Blechstarken der beiden miteinander zu 
verbindenden Behalterteile gleich sein, man kann aber *auch 
unterschiedliche Blechstarken verwenden. 

Eine weitere reizvolle Verbindungsmoglichkeit bei paral- 
lei angeordneten Randbereichen ergibt sich durch deren 
VerschweiBung von den parallel endenden Stirnseiten aus 
gesehen. Hier hat man keine enge Beschrankung hinsichtlich 
der Auf schmelztief e in Richtung des Energiestrahles gese- 
hen. 

Diese parallel gefuhrten Randbereiche wie auch das Zufiih- 
ren eines dritten Teil&, das zwei einander stirnseitig ge- 
gemiberliegende Randbereiche ubergreift, bringen den Vor- 
teil mit sich, daB Fertigungstoleranzen, Zuf iihrabweichun- 
gen und/oder Verziehungen durch das Parallelf uhren bzw. 
Ubergreifen aufgefangen werden konnen. Dies ist insbeson- 
dere fiir eine automatisch erfolgende VerschweiBung von 
Vorteil, die im ubrigen -f iir die exakte Energiezuf uhr an- 
zustreben ist. 

Die mit Hilfe des erwahnten Schraelz-SchweiB-Verf ahrens, 
insbesondere unter Einsatz eines Lasers, aus mehreren Tei^r 

I len zusammengestzten Behalter konnen vielgestaltig geformt 
sein. So kommen insbesondere zylinderf ormige Dosen mit 
kreisringf ormiger Rump f man telfl ache in Betracht, dariiber 
hinaus aber auch Kanister mit vierkant- Oder auch drei- 
kantformigem Querschnitt, wobei die Eckiibergange zwischen 

1 den P61ygonalf lachen mehr oder weniger stark abgeru^det 
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sein konnen. Es kornmen auch dosenformige Behalter mit ova- 
lem Querschnitt in Betracht. Dariiber hinaus miissen der 
Deckel und der Boden nicht in zueinander parallelen Ebe- 
nen liegen. 

■ 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens f fir die 
Herstellung solcher Behalter zeichnet sich vor allem da- 
durch aus, daB - neben der Quelle fur den Energiestxahl - 
zwei gesteuert bewegbare Halteteile vorgesehen sind, de- 
ren jeder an einem der miteinander zu verschweiBen'den 
Blechteile des Behalter s angreift, und zwar der art/ dafl 
die Blechteile mit ihren zu verschweiBenden Randberei- 
. chen zumindest an der SchweiBstelle in dichte Zuordnung 
zueinander gebracht werden. Dm das Ineinanderf liefien der 
durch den Energiestrahl geschmolzenen Materialbereiche 
der beiden Blechteile zu erleichtem bzw. zu ermoglichen, 
sollen diese Blechbereiche moglichst abstandsfrei einan- 
der zugeordnet sein. 

In bevorzugter Ausfuhrung kann mit diesen Halteteilen zu- 
gleich eine Zusammenf uhrung der beiden zu verschweiBen- 
den Teile verbunden werden. Es kann auch wenigstens eines 

* 

der beiden Halteteile dabei das Blechteil, an dem es an- 
greift/ zugleich verformen. 

Soweit~~di"e Si^lilenquelle^ih^i^paMrieTr gebfindelten Ener- 
giestrahl abgibt, insbesondere einen Laserstrahl, ist der 
Abstand zwischen Strahlenquelle und SchweiBstelle in einem 
bestimmten Umf ange frei wahlbar und auch veranderlich, was 
bedeutet, dafl ein beispielsweise polygonaler Behalter hin- 
sichtlich der SchweiBnaht zwischen dem Oberboden Oder dem 
Unterboden und dem Rumpf einfach urn seine Zentralachse her- 
um gedreht werden kann, ohne daB das VerschweiBen aufgrund 
des sich zwischen den Polygonecken und den Polygonseiten- 
mitten verandernden Abstandes beeintrachtigt wird.. Ist ei- 
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ne solche exakt parallele Ausrichtung bzw. Bundelung des 
Stahles nicht vorhanden, so bedarf es einer Pokussierung 
mit der Folge, daB ein mehr oder weniger stark begrenzter 
Brennpunkt entsteht, in welchem die SchweiBs telle mog- 
lichst exakt liegen sollte. In einem solchen Falle em- 
pfiehlt es sich bzw, ist es notwendig den Abstand zwi- 
schen der Strahlenquelle bzw. der Fokussiereinrichtung 
und der SchweiBstelle konstant zu halten. Wahrend dies bei 
einer kreiszylindrischen Dose durch Drehbewegung urn deren 
Langsmittelachse in einfachster Weise eintritt # muB bei 
solchen SchweiBnahten, die nicht kreiszylindrisch um eine 
Achse herum verlaufen, eine entsprechende Abstandssteue- 
rung erfolgen. Dafiir gibt es verschiedene Moglichkeiten. 
Grundsatzlich kann man die Strahlenquelle urn den zu ver- 
schweiflenden Behalter bzw. dessen Teile entsprechend ab- 
standskonstant herumgesteuert anordnen, vielf ach wird man 
jedoch den Behalter bzw. dessen zu verschweiBende Teile 
der art an der Quelle vorbeif iihren, daB der Abstand zwi- 
schen SchweiBstelle und Strahlenquelle konstant bleibt. 
Bei Behaltern mit polygonalem -Querschnitt, beispielsweise 
rechteckigen Kanistern, verlangt difes eiri Vorbeif uhren der zu 
verschweiBenden Behalterteile in einer Bewegungsbahn, die 
von einer Rotation um die Zentralachse abweicht. In diesem 
Falle muB die Vorrichtung eine entsprechende Fiihrung der 
Kanisterteile sicherstellen, . was vorzugsweise ebenfalls 
durch die beiden Halteteile der Vorrichtung durchgefiihrt 
wird. 



Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen ergeben sich aus Unter- 
anspriichen im Zusammenhang mit den in der Zeichnung wie- 
dergegebenen Ausf iihrungsbeispielen, auf die besonders Be- 
zug genommen wird und deren nachfolgende Beschreibung die 
Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 



eine teilweise auf geschnittene perspektivische 
Darstellung eines dosenf ormigen Behalters aus 
einem Rumpfteil und einem mit diesem verschweifl 
ten Unterbodenteil; 



Figur 2 
bis 11 



jeweils etwa auf den Auf schnittbereich gemafl 
Figur 1 beschrankte Langsschnittdarstellungen 
durch andere Ausbildungen jeweils eines Rumpf- 
teiles und eines Unterbodenteiles mit d^azwischen 
unterschiedlich verlaufend angeordneten SchweiB- 
n ah ten; 



Figur 12 



einen entsprechenden Teilschnitt eines 
halterbereiches mit Verbindung zwischen 
Rumpfteil und einem Oberbodenteil ? 



Figuren 
13 bis 20 



Ausschnittsdarstellungenwie denjenigen der Fi- 
guren 2 bis 11 mit prinzipieller Wiedergabe von 
Halteteilen einer Vorrichtung verschiedener 
Ausf iihrungen • 



Der dosenformige Behalter gemaB Figur 1 weist eineh kreis- 
zylindrischen Querschnitt auf und steht im iibrigen stell- 
vertretend fur andere Behalterformen, insbesondere auch 
polygonalen Querschnittes, beispielsweise eines Kanisters 
mit rechteckiger Querschnitt sf lache, deren Ecken in be- 
kannter Weise abgerundet ausgefuhrt sind. Durch Einsatz 
des Laserstrahl-SchmelzschweiBverf ahrens lassen sich hier 
allerdings auch scharf kantigere Ecken ausbilden. 

Der mantelformig um die Zylinderachse herum verlaufende 
Rumpfteil 1 ist nach unten hin mit einem etwa senkrecht 
zur Langsachsrichtung verlaufenden Unterbodenteil 13 nach 
unten hin abgeschlossen. In ahnlicher tVeise kann ein Ober- 
bodenteil den Rumpfteil nach oben hin abschlieflen, wobei 
eine Einf ullof f nung, ein Gewindestutzen oder dergleichen 
in bekannter Weise vorgesehen werden kann. 
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Das kreisscheibenf ormig ausgebildete Unterbodenteil 13 ist 
an seiner Peripherie mit einem nach unten abgebogenen 
Randbereich 26 versehen, dessen Breitflache zylinderman- 
telformig um die Langsachse herum verlauft und an dera als 
Randbereich 25 dienenden unteren Endafcschnitt des Rumpf- 
fceiles 1 innenseitig anliegt. Der nach unten abragende 
Randbereich 26 des Bodenteils 13 ist in seinem unteren 
Endabschnitt wiederum radial nach auBen gebogen und^ bil- 
det eine kreisf ormig umlaufende Endkante 29 , dessen Stirn- 
flache 30 radial nach auflen gerichtet ist und biindig mit 
der AuBenflache des Rumpfteiles 1 und damit dessen Rand- 
bereich 25 verlauft. Die untere Endkante 28 des Randberei- 
ches 25 des Rumpfteiles 1 verlauft somit unmittelbar ne- 
ben der angrenzenden Kante der Stirnseite 30 des radial 
abstrebenden Randabschnittes des Randbereiches des Uhter- 
bodenteils 13 , d-h. der Randbereich 25 des Rumpfteiles 1 
greift in die ringsumlaufende rechtwinklige Ecke ein # die 
zwischen der AuBenflache des Randbereiches 26 und der nach 
oben gerichteten Flache des unteren, radial abgebogenen 
Abschnittes des Randbereiches ausgebildet ist. 

Mit einem etwa radial von auBen her aufgebrachten Laser- 
strahl werden die aneinander angrenzenden Kantenbereiche 
zwischen der unteren Berandung des Rumpfteiles 1 und der 
oberen Berandung der Stirnflache 30 des radial abgeboge- 
nen Teils des Randbereiches 26 des Unterbodenteils 13 
gleichzeitig bis zur Schmelze des Materials der Teile auf- 
geheizt, so dafl diese Kantenbereiche ineinander uberflies- 
sen und einen durchgehenden homogenen Ubergang zwischen 
den somit einstxickig in Verbindung gebrachten Teilen 1 und 
13 zur Verfiigung stellen. Dieser Ubergang im Verbindungs- 
bereich bzw. der SchweiBnaht ist fiir jedes Fiillmedium ab- 
solut dicht zu gestalten und schafft die Festigkeit im 
Ubergangsbereich, die auch einer Fallbeanspruchung dds ge- 
fiillten Behalters auf den verschweiBten Eckbereich gewach- 
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sen ist. Die SchweiBnaht stellt sicher, daB sich eine sol- 
che Pallbeanspruchung allenfalls in einer Verformung, 
nicht jedoch in einem wie auch immer gearteten Offnen des 
Verbindungsbereiches zwischen den Teilen aufiert. 



Figur 2 zeigt die grundsatzliche Moglichkeit der Verlegung 
einer SchweiBnaht ira StoBbereich zweier in gleicher Ebene 
verlaufender Mantelf lachen. Das Unterbodenteil 14 ist 
scheibenformig ausgebildet und im Bereich der Peripherie 
bogenformig in einem kreiszylindrischen Randbereich 26 
auslaufend abgebogen, Der kreiszylindrische Randbereich 
26 hat den gleichen Durchmesser wie das kreiszylindrische 
Rumpfteil 2 bzw, dessen nach unten gerichtete Berandung, 
die dessen Randbereich 25 bildet. Die einander ge^enuber- 
liegenden Stirnflachen der Randbereiche 25 und 26 sind zu- 
sammengefuhrt, ihre aneinander anliegenden Kanten werden 
mit Hilfe eines etwa radial gerichteten Laserstrahles bis 
zur Schmelze aufgeheizt, so daB sie im Nahtbereich 27 in- 
einanderf lieBen und die beiden Teile 2 und 14 homogen mit- 
einander verbinden. Bei einer solchen Ausgestaltung von 
Rumpfteil und Unterbodenteil, es konnte sich naturlich 
auch urn ein Oberbodenteil handeln, ist eine verhaltnismas- 
sig hohe Fertigungs- und Zuf uhrgenauigkeit erforderlich, 
damit die Kanten an den Ecken der Stirnseiten 30 der Teile 
2 und 14 iiber den Dmf ang hinweg durchgehejid aneinanderge- 
legt werden konnen. Die Tiefe der SchweiBnaht 27 ist auf 
die Blechdicke beschrankt. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist innerhalb des 
unteren Randbereiches 25 des Rumpfteiles 3 der hohlzylind- 
rische Randbereich 26 eines ansonsten scheibenf ormigen Un- 
terbodenteils 15 gelegen, wobei die radial verlaufende 
Scheibe des Teils 15 bogenformig mit seinem zylinderfor- 
migen Randbereich 26 verbunden ist bzw. ineinander iiber- 
geht. Die Abbiegung des Randbereiches 26 erfolgt nach un- 
ten, d.h. der kreisscheibenf ormige Bereich des Unterbodens 
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15 liegt oberhalb der unteren AbschluBkante des Randberei- 
ches 26, die mit der unteren AbschluBkante des Randberei- 
ches 25 des Rumpfteils 3 bundig abschlieBt. Das Unterbo- 
denteil 15 ist in das Rumpfteil 3 derart eingesetzt, daB 
die AuBenflache des Randbereiches 26 des Teils 15 an der 
Innenflache des Randbereiches 25 des Teils 3 mehr bder we- 
niger fest anliegt. Im Bereich des Parallelverlauf s der 
Randbereiche 25 und 26 ist eine SchweiBnaht kreisringfor- 
mig verlaufend gelegt, die von der auBeren oder der inne- 
ren Breitseite 31 der parallelen Randbereiche 25 und 26 
her aufgebracht sein kann. Figur 3 zeigt das Aufbringen 
von radial auBen, also auf die auBere Flache 31 des Rand- 
bereichs 25, derart, daB sich das Aufschmelzen bzw. die 
SchweiBnaht durch den Randbereich 25 hindurch bis in den 
Randbereich 26 erstreckt und die beiden Teile damit homo- 
gen verbindet. 

Sowohl beim Ausf uhrungsbeispdel nach Figur 2 als auch bei 
demjenigen nach Figur 3 und in dfer Folge auch bei denjeni- 
gen nach den Figuren 7 bis 10 und 12 kann das Aufbringen 
der Naht auch von radial innen her erfolgen, also mit ei- 
nem Laserstrahl, der innerhalb des von dem Rumpfteil bzw. 
dessen axialer Verlangerung umgriffenen Raum her mit oder 

m 

ohne Reflektor auf die Innenwandung des dort gelegenen 
Wandbereiches gerichtet ist. 

Beira Ausf iihrungsbeispiel geroaB Figur 4 ist ein ahnliches 
Unterbodenteil 16 wie beim Ausf uhrungsbei spiel nach Figur 
2 eingesetzt. Auch hier liegen der Randbereich 26 innen 
und der Randbereich 25 des Rumpfteils 4 auBen parallel zu- 
einander derart, daB die unteren Endkanten 28 des Bereichs 
25 und 29 des Bereichs 26 in einer Ebene senkrecht zur 
Langsachse des Behalters verlaufen; die Stirnseiten der 
nach unten auslaufenden Randbereiche 25 und 26 liegen al- 
so in dieser Ebene und grenzen aneinander, Auf diesen 
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Grenzbereich bzw. die angrenzenden StirnflSchen wird der 
Laser strahl gerichtet, so daB die in diesem Grenzbereich 
aneinanderstofienden Kanten der Randbereiche 25 und 26 auf- 
geschmolzen werden und deren Material ineinanderf lieflt. 
Es entsteht eine SchweiBnaht 27, die sich in axialer Rich- 
tung der Randbereiche 25 und 26 verjungend erstreckt, wie 
dies Pigur 4 zeigt. Diese SchweiBnaht kann tiefer 'gefiihrt 
werden, da sie nicht durch die Dicke der Randbereiche 25 
und 26 begrenzt ist. 

Figur 5 zeigt eine ganz ahnlich hergestellte Ausf uhrungs- 
form mit der Abweichung, dafl die Randbereiche des Unterbo- 
denteils 17 und des Rumpf teils 5 in einem radialen .Flansch 
aus den parallelen Randbereichen 25 und 26 zusammengefuhrt 
werden deren radiale Enden in gleicher Weise von der Stirn- 
seite her verschweiBt sind, wie dies im Zusammenhang mit 
Figur 4 geschildert wurde. 

In beiden Ausf iihrungsbeispielen nach den Figuren 4 und 5 
ist der untere, dem Unte£rbodenbereich benachbarte Ab- 
schnitt des Rumpfteils 4 bzw. 5 radial eingeschnurt ausge- 
bildet, so daB sich vom oberen Bereich der Rumpf teile her 
gesehen zum Boden hin ein hohlzylindrischer Raum ergibt. 
Dieser dient in beiden Ausfiihrungsbeispielen der Aufnahme 
eines unteren Teils der Randbereiche 25 und 26 derart, daB 
diese nach dem VerschweiBen in den Hohlraura hinein ver- 
formt werden, sei es durch eine Rollierung, eine Umborde- 
lung oder dergleichen, so daB die SchweiBnaht 27 bzw. die 
angrenzenden Kanten auf den BehSlter zu eingerollt bzw. 
eingeschlagen sind, wie dies die Figuren zeigen. 

Grundsatzlich kann eine solche Einrollupg bzw. Einborde- 
lung oder Umfalzung auch radial nach innen hin gerichtet 
erfolgen. 
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Wahrend beim Ausf uhrungsbeispiel gemafl Figur 1 also die 
Endkanten 28 und 29, zwischen denen die SchweiBnaht 27 
verlauft, einmal im radial nach auBen gerichteten Stirn- 
seitenbereich des radial abgebogenen Abschnittes des 
Randbereichs 26 des Unterbodenteils. 13 und zum anderen. als 
Unterkante der AuBenmantelf lache des Rumpfteils 1 gebildet 
sind, befinden sich die Endkanten 28 und 29 im Falle der 
Ausfiihrungen nach den Figur en 4 uhd 5 jeweils am Auslauf- 
ende der zugehorigen Randbereiche, derart, daB sie die 
parallel verlaufenden Stirnseiten 30 beider Endbereiche 
zwischen sich aufnehmen. Die einen Wulst, eine Einrbllung 
37 oder dergleichen bildenden Randbereiche konneri grund- 
satzlich der art verformt werden, daB sie den groBeren 
Durchmesser des Rumpfteils oberhalb des Wulstes radial 
nicht uberragen. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemp Figur 6 ist in Abwei- 
chung von dem in Figur 5 der eine radial nach auBen abra- 
gende Randbereich 25 des Rumpfteiles 6 radial kurzer aus- 
gebildet als der parallel dazu radial abragende feandbe- 
reiche 26 des Unterbodenteils 18 dieses Ausf iihrungsbei- 
spieles. Die radial auBere Endkante 32 des radial kiirze- 
ren Randbereiches 25 endet also im Breitseitenbereich 33 
des radial weiter abragenden Randbereiches 26. In die zwi- 
schen der Breitseite 33 und der anliegenden Kante 32 ge- 
bildeten Ecke hinein wird die SchweiBnaht 27 durch ent- 
sprechende Ausrichtung des Laser strahles geleg-t. Bei die- 
ser Gelegenheit darf darauf hingewiesen verden, daB auch 
bei den bereits behandelten und weiteren Ausf \ihrungsbei- 
spielen, bei denen eine SchweiBnaht von radial innen oder 
radial auBen aufgebracht wird, dies nicht notwendig durch 
eine Ausrichtung des Laserstrahles streng in radialer 
Richtung geschehen muB. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 7 unterscheidet sich 
von demjenigen gemaB Figur 2 dadurch, daB die aufeinander- 
zu gerichteten Stirnseiten des Randbereiches 25 des Rumpf- 
teils 7 und des nach oben gerichteten Randbereiches 26 des 
Unterbodenteils 19 voneinander beabstandet sind. Die Rand- 
bereiche 25 und 26 sind mit Hilfe eines dritten Tdils 39 
in Form einer Bandage auBenumf angsseitig ubergriffen und 
jeweils iiber eine SchweiBnaht 27 mit dieser Bandage in 
schmelztechnisch hergestelltem Ubergang verbunden. Dies 
hat den Vorteil, daB Fertigungs- und Zuf iihrgenauigkeiten 
keine so hohen Anf orderungen erfiillen miissen, wie dies 
beiro Beispiel gemaB Figur 2 der Fall ist. Des weiteren 
wird eine verhaltnismaBig grofiflachige Anlage jeweils zwi- 
schen den Bereichen 25 und 26 einer seits und dem weiteren 
Teil 39 andererseits erreicht, in deren Bereich jeweils 
eine zumindest annahernd iiber die Dicke zweier anliegen- 
der Bleche reichende SchWfeiBnaht 27 gefuhrt ist r die dem- 
nach also eine entsprechende Ausdehnung aufweist. Dadurch 
erreiclvt man eine Versteifung des Verbindungsbereiches 
bzw. durch das weitere Teil eine zusatzliche Formstabili- 
tat. Ahnliches gilt fur das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fi- 
gur 3, Auch bei den Ausf lihrungsbeispielen nach den Figuren 
4 bis 6 kann durch eine zusatzliche, von einer Breitseite 
her aufgebrachte Naht eine weitere Versteifung erzielt 
werden. Grundsatzlich sind zwei oder mehrere par allele 
SchweiBnahte 27 zwischen zwei Teilen je nach Beanspruchung 
denkbar. 



Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figiir 8 ist ein rohrfdr- 
miges Rumpfteil 8 und ein napfformiges Unterbodenteil 20 
vorgesehen, das ausgehend von einer Kreisscheiben^orm an 
der Peripherie bogenformig abgewinkelt in einen kreiszy- 
lindrischen Randbereich 26 iibergeht, der nach oben gerich- 
tet ist. Beira Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 8 ist die- 
ser Randbereich 26 im Durchmesser kleiner als der Rumpfbe- 
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reich 8, so daB er in dessen unteren Endabschnitt, der den 
Randbereich 25 des Teils 8 bildet, an diesem anliegend an- 
greift. Die Randbereiche 25 und 26 verlaufen demnach fiber 
eine axiale Strecke hinweg parallel zueinander und werden 
in diesem Parallelbereich mit .Hilfe einer radial von aus- 
sen oder innen von der Breitseite her auf gebrachten 
Schweiflnaht 27 durch einen entsprechend gerichteten Laser- 
strahl aufgeschmolzen und verbunden. 

Das Beispiel gemaB Figur 9 unterscheidet sich von demjeni- 
gen nach Figur 8 dadurch, daB der an dem Unterbodenteil 
21 nach oben abstrebend ausgebildete kreiszylindrische 
Randbereich 26 den den Randbereich . 25 bildenden unteren 
Abschnitt des Rumpfteils 9 auBen umfaBt. Auch hier fiber- 
greifen die Abschnitte 25 und 26 einander iiber einen be- 
stimraten axialen Bereich hinweg, in welchem sie durch ei- 
ne radial von innen oder auBen breitseits durch entspre- 
chende Aufheizung gebildete SchmelzschweiBnaht homogen ver- 
bunden sind. 

Bei dem Ausf uhrungsbei spiel gemSB Figur 10 ist ein Boden- 
teil 22 von der Form her so gestaltet wie beim Ausfiih- 
rungsbeispiel. gemaB Figur 6. Das zugehorige Rumpfteil 10 
ist jedoch nicht mit einem nach auBen abragenden Randbe- 
reich versehen, sondern lauft in der Mantelwandung nach 
unten aus, so daB der untere Abschnitt des Teils 10 als 
Randbereich 25 den kreiszylindrisch verlaufenden Randbe- 
reich 26 des Bodenteils 22 auBen umgreift. Dieser Umgriff 
weist eine bestimrate axiale Lange auf, innerhalb derer 
die Schweiflnaht 27 durch radial von innen oder auBen her 
gefiihrtes Aufheizen gebildet ist, die die be iden , Randbe- 
reiche verbindet. 

Beim Ausf iihrungsbei spiel gemaB Figur 6 sind die paralle- 
len nach auBen gerichteten Randbereiche 25 und 26 zu ei- 
nem Wulst 37 nach oben und zur Behalterachse hin gekrummt 
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ausgeformt, so daB das Ende des Bereichs 26 mit der Breit- 
seite 33 nach innen gerichtet auf den Boden bzw« das unte- 
re Ende des Behalters hin weist und demnach der kurzere 
Randbereich radial innerhalb eingerollt ist. Auf diese 
Weise wird die SchweiBnaht 27 vollstandig nach auBen abge- 
deckt und jede vorstehende Kante vermieden. In ahnlicher 
Weise laBt sich beim Beispiel gemaB Figur 10 der radial 
nach auBen verlaufende Endbereich des Unterbodenteils ein-* 
rollen. 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaB Figur 11 werden ' zwei 
rechtwinklig zueinander anstoBend zusammengef lihrtte Telle 
raiteinander in der geschilderten Art verschweiBt. Dort ist 
ein Rumpfteil 11 grundsatzlich kreiszylindrischer Formge- 
bung oberhalb seines unteren Randes mit einer umlaufend 
ausgeformten Sicke 36 versehen, die ins Behalterinnere hin 
vorspringend ausgeformt ist und der auBeren Peripherie ei- 
nes ausschliefilich kreisscheibenf ormigen Unterbodenteils 
mit demnach kreisf ormig -verlaufender Endkante 34 einen 
Sitz gegen axiale Verschiebung zur Verfugung stellt. Auf 
diese Weise laBt sich das Unterbodenteil 23 auf einfache 
Weise exakt in das Rumpfteil 11 einsetzen. Dabei kommt al- 
so die Kante 34 in stumpfe Anlage an die Breitseite 35 des 
Rumpfteiles 11 , so dafi in einem oder auch beiden der da- 
durch gebildeten umlaufenden Inneneckbereichen eine Auf- 
heizung zur Bildung der . SchmelzschweiBnaht 27 vorgenommen 
werden kann; iin dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist das 
Aufheizen nur von unten innen her beispielsweise unter 45° 
in den Eckbereich ausgerichtetem Laser strahl ausgefuhrt. 
Wie die Figur erkennen laBt, kann man den nach unten hin 
iiber das Unterbodenteil 23 hinausragenden Endabschnitt des 
Rumpfteiles 11 wiederum nach innen oder - wie dargestellt 
nach auBen umbordeln oder zu einem Wulst 37 einrollen. 
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Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemSB Figur 12 schliefllich ist 
die Verbindung zwischen einera etwa kreiszylindrischen hoh- 
len Rumpfteil 12 und einem Oberbodenteil 24 gezeigt. Der 
nach oben hin abragende Endabschnitt des Rumpfteils 12 ist 
nach auBen hin auf sich selbst zuruckgeklappt, bildet al- 
so eine Schicht doppelter Blechstarke. Das Oberbodenteil 
24 ist von einem kreisscheibenf ormigen Bereich aus peri- 
pher nach oben hin abgebogen und lauft in einem kreiszy- 
lindrischen hohlen Bereich aus, der sich mit einem unte- 
ren Randbereich 25 parallel zu dem durch das Umfalzen ver- 
starkten oberen Randbereich des Rumpfteils 12 an diesem 
innenseitig anliegend erstreckt. Entgegen der in der 
Zeichnung wiedergebenen Ausformung ist ein nach oben hin 
an den Randbereich 25 anschlieBender Bereich 40 des Ober- 

* 

bodenteils 24 vor und watirend der SchweiBung nicht von 
auBen her auf den Randbereich 26 des Teils 12 umgeklappt, 
sondern von diesem derart beabstandet, daB ein Aufheizen 
der Randbereiche 25 und 26 von einer deren Breitseiten her 
zur Bildung der SchweiBnaht 27 erfolgen kann. Ira darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel ist die SchweiBnaht 27 von 
der radial auBeren Flache des doppelwandigen Randbereiphes 
26 her diese durchdringend bis in den radial innen liegen- 
den Randbereich 25 des Teils 24 gefiihrt, verbindefc also 
die Randbereiche 25 und 26 in der bereits vorgeschilderten 
Weise. Durch danach erfolgendes Umklappen des Endberei- 
ches 40 wird die SchweiBnaht 27 abgedeckt, wie dies Fi- 
gur 12 zeigt. Es handelt sich dabei urn eine Art gefalzten 
Bereich, der jedoch keine formschlussige Verbindungsfunk- 
tion aufweist, da der Endbereich 40 lediglich parallel zu 
dem doppelwandig ausgebildeten AuBenbereich 26 verlauft 
und nicht urn diesen herumgefuhrt ist. Der "Falz" 38, in Fi- 
gur 12 hat demnach wie die vorgeschilderten Wulste bzw. 
Einrollungen 27 lediglich eine f ormstabilisierende und ei- 
ne Abdeckfunktion, nicht jedoch diejenige einer Verbin- 
dung . 



• 
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Durch das SchmelzschweiBen der miteinander zu verbinden- | * 

den Teile ohne Zufuhr von weiterem, wie auch immer gear- I 

, tetem Schmelzgut, also allein durch Ineinariderf liefien des | 

durch die Energiezuf uhr schmelzenden Materials der beiden J 

Teile im nahtformigen Verbindungsbereich wird nicht nur I 

der apparative Aufwand fur die Zufuhr eines solchen weite- I 

ren SchweiBmittels bzw. Schweiflgutes iiberf Ixissig,. es wird I 

auch ein Beitrag zur beabsichtigten Gewichtsreduzierung I 

geleistet. | 

Eine vorrichtungsmaBige Halterung zweier miteinander zu I 
verschweiBender Behalterteile zeigt im Hinblick auf die J 
vorstehend geschilderten Ausfuhrungen riach deh Figuren." 2, j 
7, 8 und 9 die Prinzipdarstellung gemaB Figur 13. Dort 
wird. ein Bodenteil 14 - und in ahnlicher Weise 19 , 20 , 22 - J 
in ein Halteteil 42 eingesetzt, derart, daB die Ansatze J 
der Seitenwandungsberandung des Behalters nicht nach aus- L 
sen entweichen konnen. Grundsatzlich kann das Halteteil 42 J 
fur die Pragung des Bodenteils mit ausgenutzt werden. Im 
inneren des Rumpfteiles 2 ist ein weiteres Halteteil in T I 
Form eines Spreizkorpers 40, 41 vorgesehen, daB das Rumpf- * 1 
teil 2 zum einen auf die Anlage mit dem nach oben gerich- I 

i 'A 

teten Randbereich des Bodenteiles 14 hin bewegt, urn im I 
Bereich der SchweiBnaht 21 eine dichte Anlage zu erzeugen, 1 
und das zum anderen das dunne Blech des Rumpfteiles 2 wie I 
auch des nach oben gerichteten Randbereiches des Unterbo- ! 
dens 14 in die exakte UmriBkontur des Behalters zu uber- j 
fiihrt. Zu diesem Zwecke ist das Halteteil 40, 41 als 
Spreizkorper ausgebildet, d^h. ein konusf ormiges Teil 41 
ist zwischen zwei Formteile 40 eingesetzt, wie dies Figur I 
13 im einzelnen erkennen laBt. Eine solehe Vorgehensweise 
empfiehlt sich insbesondere bei beispielsweise rechteckig 
ausgebildeten Kanister-Behaltern. 
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Figur 14 zeigt eine Vorrichtung, wie sie beispielsweise bei 
den BehSltern nach Figuren 1 und 3 verwendbar ist. Dabei 
wird der Dnterboden - beispielsweise 15 gemSB Figur 3 - 
von einem PaBteil 46 derart aufgenommen, daB die nach aus- 
sen gerichtete Berandung fixiert ist. Das Rumpfteil 3 wird 
mit Hilfe eines Andrucktellers 45 in Parallellage zu dem 
Randbereich des Bodenteils 15 ausgerichtet bzw. in diese 
Lage verschoben. Dabei mufl bedacht werden, dafl das Rumpf- . 
teil 3 als in Uraf angsrichtung durch Schweifien geschlos- 
senes Gebilde ausgeformt ist. Es ist demnach sicherzustel- 
len, daB das Rumpfteil 3 in dichte parallele Anlage an den 
auBeren Randbereich des Unterbodens 15 gelangt, weil die 
Halteteile 45 und 46 entsprechend zusammenwirken. Im Be- 
reich der SchweiBnaht 27 kann das Halteteil 46 mit einer 
ringsum laufenden Aussparung versehen werden, so daB die 
Gef ahr einer VerschweiBung zwischen dem Dnterboden 15 und 
dem Halteteil 46 sicher vermieden wird. 



In all den Ausf Uhrungsbeispielen nach den Figuren 13 bis 
20 zeigt ein umriBhaft wiedergegebener Pfeil in Richtung 
der SchweiBnaht 27 die Richtung des Energiestrahles, ins- 
besondere des parallel gebundelten oder vokussierten La- 
serstrahles, an. 

Figur 15 zeigt prinzipiell eine Vorrichtung mit zwei dreh- 
bar gelagerten Rollen, wie sie beispielsweise bei einem 
Behalter gemaB Figur 4 eingesetzt werden konnen. Die 
stirnseitig miteinander zu verbindenden Blechteile werden 
zumindest im SchweiBbereich aneinander gepreBt. Dabei kon- 
nen die Rollen 44 durchaus bis in den Bereich der SchweiB- 
naht 27 gefiihrt werden, ohne daB die Gefahr besteht, daB 
die Rollenoberflachen mit in den Schmelprozefl einbezogen 
werden. 
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Figur 16 2eigt eine andere Art der vorrichtungsmafligen 
Halteteile 47 und 48, die fur eine Verbindung der Blech- 
teile gemaB Ausf iihrugnsbeispiel nach Figur 4 eingesetzt 
werden konnen. Das Halteteil 48 ist dabei ein PaBstiick, 
das den von dem Unterboden 16 gebildeten Hohlraum ausfullt, 
Das Halteteil 47 fiillt den Innenraum des Rumpfteiles 4 aus. 
Dabei wird wiederum davon ausgegangen, dafl der Rumpfteil 
als in sich ringsum geschlossenes Teil ausgefiihrt ist. 
Durch die in Pf eilrichtung Auf einanderzubewegung der Teile 
47 und 48 wird eine genaue Positionierung des Unterbodens 
16 und des Rumpfteiles 4 erreicht. 



Figur 17 zeigt eine vorrichtungsmSBige Anordnung von Hal- 
teilen 49 und 50 , wie sie beispielsweise bei der Herstel- 
lung eines Behalters gemaB Figur 5 anwendbar ist. Die Tei- 
le 49 und 50 sind als Rollen ausgebildet, wobei das an dem 
Bodenteil 17 angreifende Halteteil 50 mit einem radial 
erweiterten Abschnitt 51 versehen ist, so dafl mit Hilfe 
dieses Halteteils 50 auch eine Verf orrfiing des Unterbodens 
17 mit dem Zusammenf uhren der Behalterteile 5 und 17 ein- 
hergehen kann. Die stirnseitige Versphweifiung im Bereich 
27 der beiden Blechteile wird dadurch unter Zusammenpres- 
sung der Teile in dem SchweiBbereich sichergestellt. 

i 

Figur 18 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung, wie 
sie beispielsweise bei dem Behalter-Ausf uhrungsbeispiel 
gemaB Figur 6 angewendet werden kann. In den Unterboden 18 
greift dabei voll umf anglich ein erstes Halteteil 53 ein r 
das die Abkropfung im Randbereich mitumfaflt und von daher 
auch in der Lage ist, der entsprechenden Verformung des 
Bodenteiles 18 zu dienen. Im Zuge der Zusammenf iihrung der 
beiden Blechteile, namlich des Unterbodens 18 und des 
Rumpfteils 6, wird mit Hilfe eines Andrucktellers 52 als 
anderes Halteteil das Rumpfteil 6 in Anlage zu dem Unter- 
boden 18 zusammengefiihrt, wie dies Figur 18 erkennen lafit. 
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Die nach auBen abstehenden Randbereiche werden somit in 
Parallellage zueinander uberfiihrt und liegen im Bereich , 
der SchweiBnahtstelle 27 dicht aneinander. 

» 

Das vorrichtungs-AusfUhrungsbeispiel gemaB Figur 19 eig- 
net sich beispielsweise fur Behalterf ormen, wie sie in 
den Figuren 10 und 12 wiedergegeben sind, wobei Figur 12 
die Verbindung zwischen Rumpf teil . und Oberboden zeigt, 
wahrend Figur 19 die Verbindung des Rumpfteiles 10 mit 
dem Unterboden 22 wiedergibt. Dies ist lediglich eine-Um- 
kehrung. Auch hier wird mit Hilfe eines Halteteils 55, 
das den gesaroten, von dem Bodenteil 22 umgriffenen Raum 
ausfullt, dieses paBgenau gehalten, wahrend das in sich 
geschlossen ausgebildete Rumpfteil 10 mit Hilfe eines An- 
drucktellers 54 in die auBenumfangliche Parallellage mit 
dem Unterboden 22 uberfuhrt wird, worauf in Richtung^des 
Hohlpfeiles die VerschweiBung erfolgt. Das den Unterboden 
22 haltende Vorrichtungsteil 55 ist dabei umfanglich mit^ 
einer Ausnehmung versehen, die den radial inneren Randbe- 
reich des Bodenteils 22 freilSBt, so daB im Zuge der Ver- 
schweiBung keine SchroelzschweiB-Beauf schlagung des Halte- 
teils 55 stattfinden kann. Nach erfolgter SchweiBung kann 
der radial abstehende Randbereich des Unterbodens 22 nach 
oben hin auf die auBere MantelflSche des Rumpf teils 10 
umgeschlagen werden, wie dies gestrichelt angedeutet ist. 
Bin solches Umschlagen ist im Rahmen der Figur 12 in An- 
wendung auf die Verbindung 2wischen Rumpfteil und Oberbo- 
denteil dargestellt. 

Das AusfUhrungsbeispiel der angedeuteten Vorrichtung ge- 
maB Figur 20 laBt sich beispielsweise bei einem Behalter 
gemaB Figur 11 anwenden. Hier wird mit einem unteren Hal- 
teteil 57 das scheibenf ormige Unterbodenteil 23 nach oben 
gedriickt. wahrend ein als Andrfickteller ausgebildetes 
Halteteil 56 im oberen Randbereich des Rumpfteiles 11, an- 

Beide Teile werden aufeinanderzu druckbeauf- 
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schlagt. Dadurch gelangt der Randbereich des Unterboden- 
teils 23 in Anlage an die Sicke 36 des Rumpfteiles 11, 
so daB die fur das VerschweiBen in Richtung des Hohlpf ei- 
les 11 erf orderliche dichte Anlage zwischen dera Randbe- . 
reich des Unterteils 23 und dem unteren FuBbereich der 
Sicke 36 sichergestellt ist. Das untere Halteteil 47 1st 
dabei im Radius kleiner als das scheibenf ormige Onterbo- 
denteil 23 ausgefuhrt, so daB fur die Zufuhrung des Ener.- 
giestrahles entsprechender Raum verbleibt, wie dies Fi- 
gur 20 erkennen laBt. 
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FIG. 7 
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FIG. 18 FIG. 20 



